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Abstract

To evaluate changes in functional characteristics of traditional Doenjang during aging, Doenjang was prepared using 
an extract of Phellinus linteus (Phellinus extract). Control Doenjang was aged without the extract. The protease 
activity of Doenjang prepared with Phellinus extract was 3.15 units/mL. Tyrosinase and acetylcholinesterase inhibition 
activities were 45.78% and 55.18% of control, respectively, in the treated sample. When Salmonella enterica serovar 
Typhimurium TA100 was used as a reporter strain, antimutagenic activities against the mutagens MNNG and NPD 
were 90.42% and 82.57% of control values in the treated sample. When S. enterica serovar Typhimurium TA98 
was used, antimutagenic activities were 60.28% and 50.33% of control, respectively. Hydrogen-donating activity 
was 86.65% in the treated sample, which was higher than that of the control (61.69%). Daidzin (an isoflavon 
glucoside) levels in Doenjang prepared with Phellinus extract were higher, by 35.49 mg/kg, than the control, whereas 
genistin was not detected in either group. Daidzin and genistin aglycone levels were 263.01 mg/kg and 262.60 
mg/kg in the control and test groups, respectively.
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서   론
1)

된장은 간장, 청국장과 함께 콩을 주원료로 하는 우리고

유의 발효식품으로 고유한 풍미를 지니고 있으며, 영양적

으로 우수한 단백질 공급원으로서 저장성이 매우 우수하다

(1). 각 가정에서 천연의 미생물을 이용하여 제조되고 있는 

전통적인 대두발효조미식품으로서 공업화가 되기까지는 

주로 일반 가정에서 전래적인 제조방법에 따라 만들어져 
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자급자족하였다(2). 특히, 최근 된장이 활성 산소에 의한 

세포나 유전자의 파괴와 변형을 방지하여 노화억제효과가 

있고 발효 중 생성되는 리놀렌산과 펩타이드들이 각각 항암

성과 항 고혈압성을 나타내는 것으로 알려지면서(3), 그 

수요가 점점 증가하고 있고 따라서 국내 소비시장이 크게 

확대되고 있는 추세이다(4). 그리고 상황버섯(Phellinus 

linteus)은 일명 목질 진흙버섯이라고 하는데 일반적으로 

상황버섯의 약리작용으로는 소화기 계통의 위암, 식도암, 

십이지장암, 결장암, 직장암을 비롯한 간암수술 후 면역기

능을 항진시키며, 자궁출혈 및 대하, 월경불순, 장출혈, 오
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장기능을 활성화시키고 해독작용을 가진다고 보고되어 있

다. Lee 등(5)은 상황버섯의 자실체와 균사체배양액의 단백 

다당체 성분을 비교한 결과 담자균류의 다당류와 유사하였

고, 자실체와 균사체 배양액간의 구성성분이 비슷하였다고 

하였다. 상황버섯의 약리적으로는 항산화작용(6), 항돌연

변이(7), 항암작용(8) 및 상황버섯 액체배양액의 다당체가 

당뇨쥐의 혈당, 중성지방, 콜레스테롤을 감소시킨다고 하

였다(9). 

그러나 지금까지의 된장에 관한 대부분의 연구는 각 균

주를 이용한 단백질 분해력, 당화력, 향기의 생성능력 그리

고 일반적인 화학성분의 변화에 관하여 연구(10-12)와 제조

방법을 다르게 하여 된장을 제조한 후, 일정 기간을 숙성시

키면서 각각의 품질변화를 측정하거나, 된장의 여러 가지 

생리 기능성을 조사하였다(13-17). 그러나 된장 숙성 중 여

러 가지 생리 기능성을 가진 상황버섯을 첨가하여 된장 

숙성중의 변화와 생리 기능성을 검토한 결과는 거의 전무한 

실정이다. 또한 새로운 형태의 고부가가치를 가진 생리 기

능성 된장의 개발과 기존 발효식품의 품질 고급화가 절대적

으로 필요한 상황이다. 따라서 본 연구에서는 새로운 기능

성을 가지는 전통 발효된장의 산업적 생산에 응용하고자 

된장 제조 시 상황버섯을 첨가하여 제조한 된장 숙성 중의 

효소 활성 및 생리기능성을 조사하였다.

재료 및 방법

재 료

본 실험에서 사용한 원료 콩은 2004년도 경북 안동시 

임동면에서 생산된 대두(Glycine max)을 사용하였으며, 상

황버섯은 안동시 임하면에서 2006년 생산된 상황버섯을 

구입하여 사용하였다. 염도를 조절하기 위해 순도 97% 이

상인 한국산 정제염(한주소금)을 사용하였다. 

메주 및 된장의 제조

메주는 원료 대두를 물에 8시간 침지하여 120 ℃에서 

2시간 동안 가압 증자하여 냉각시킨 후, 메주의 무게가 1 

~ 1.2 kg이 되도록 틀을 이용하여 가로 15 cm, 세로 20 

cm, 두께 7 cm의 균일한 크기로 성형한 다음 자연 건조시킨 

후, 발효시켜 사용하였다. 된장의 제조는 메주를 세척한 

후, 전통 발효 된장독(300 L)에 메주 50 kg을 넣고, 상황버섯 

추출물(물 100 L에 상황버섯 300 g을 첨가하여 100℃에서 

8시간 동안 열수 추출) 78 kg에 소금 23 kg을 완전히 용해하

여 최종 염 농도가 15±1%로 되도록 조절하여 메주가 든 

된장독에 부어 뚜껑을 잘 덮은 뒤 햇볕이 잘 드는 곳에서 

자연 숙성 (60일 이상)시켰다.

조효소액의 조제 

된장 시료 10 g에 증류수를 첨가하여 200 mL로 정용한 

후, 30℃의 진탕항온수조에서 4 시간 동안 추출하여 4℃에

서 2 시간 방치한 다음 12,000 x g에서 10분간 원심 분리하여 

얻은 상징액을 조효소액으로 사용하였다.

Protease 활성의 측정

Protease활성은 조효소액 1.0 mL에 50 mM NaOH-borate 

완충용액(pH 10.0)에 용해한 0.6% casein 5 mL을 첨가하여 

40℃에서 10분간 반응시킨 후, 0.4M TCA (trichloroacetic 

acid) 용액을 5 mL 첨가하여 반응을 정지시킨 다음 37℃에

서 20분간 방치시킨 후 여과하여 사용하였다. 반응산물의 

양은 Hull의 방법(18)을 사용하여 280 nm에서 흡광도를 

측정하였으며 활성의 단위는 상기의 반응조건에서 1분당 

생성하는 1 μg의 tyrosine을 1 unit로 하였으며, 생성된 

반응산물의 양을 tyrosine의 양(μg/mL)으로 환산하여 나

타내었다. 

Tyrosinase 활성 저해능 측정

Tyrosinase 활성 저해능 측정(19)은 475 nm에서 단위 시

간당 변화된 초기 흡광도의 변화값(SAbs)과 효소액 대신에 

증류수를 0.1 mL를 첨가하여 흡광도를 측정한 값(BAbs), 

시료 용액 대신에 증류수를 0.5 mL 첨가하여 동일한 방법으

로 흡광도를 측정한 값(CAbs)을 측정하여 다음의 식에 의해 

계산하였다.

Tyrosinase 활성 저해능(%) = 1 - [SAbs - BAbs/ CAbs] × 100

ACE 저해 활성 측정

시료의 조제는 된장 시료 20 g에 증류수를 20 mL를 첨가

하여 95℃ 항온수조에서 20분간 방치한 후, 증류수를 20 

mL를 첨가하여 10,000 × g에서 20 분간 원심 분리하여 

얻은 상징액을 시료로 사용하였다. ACE (Angiotensin 

converting enzyme) 저해활성 의 측정은 Cushman과 Cheung

의 방법(20)에 준하여 실시하였다. 시료 50 μg에 기질 50 

μL를 첨가한 후, 37℃에서 5 분간 방치하였다. 여기에 ACE 

용액을 50 μL를 첨가하고 다시 37 ℃에서 1 시간 반응시킨 

후, 1 N HCl 용액 250 μL를 첨가하여 반응을 정지시켰다. 

다시 여기에 ethyl acetate 1.5 μL를 가하여 15 초간 균질화한 

후, 5,000×g에서 10분간 원심 분리하여 상징액을 1 μL를 

취하였다. 이 상징액을 80℃에서 1시간 가열하여 완전히 

건조시킨 후, 1 M NaCl 용액을 3 mL를 첨가하여 용해한 

다음 228 nm에서 흡광도를 측정하여 다음의 식에 의해 

계산하였다.

 

ACE 저해활성(%) = [(B-A)/(B-C)] × 100

  A : 시료 첨가 시 흡광도

  B : 시료 대신 증류수 첨가 시 흡광도

  C : 반응 정지 후 시료 첨가 시 흡광도
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항돌연변이 활성 측정

된장 시료 20 g에 증류수 100 mL를 첨가하여 균질화한 

후, 80℃ 항온수조에서 3 시간 열수 추출한 다음 원심 분리

하여 상징액을 건고시킨 후, 증류수를 첨가하여 시료로 사

용하였다. 시료의 돌연변이 및 항돌연변이 활성 측정은 

Ames test를 개량한 preincubation method(21-23)에 따라 히

스티딘 영양 요구주로서 point mutant인 Salmonella enterica 

serovar Typhimurium TA100(hisG46, rfa, △uvrB)과 frame 

shift mutant인 Salmonella enterica serovar Typhimurium 

TA98 (hisD3052, rfa, △uvrB)을 사용하여 시료에 의한 His+

복귀 돌연변이 정도를 조사하였다. 변이원으로는 S. 

enterica serovar Typhimurium TA100인 경우에는 MNNG 

( N - m e t h y l - N ' - n i t r o - N - n i t r o s o g u a n i d i n e ) 와 

NPD(4-nitro-O-phenyl- enediamine)를 plate당 각각 5 μg, 15 

μg되게 사용하였으며, S. enterica serovar Typhimurium 

TA98인 경우에는 NPD와 NQO (4-nitroquinoline-1-oxide)를 

각각 2.5 μg, 0.25 μg되게 사용하였다. 항돌연변이 활성은 

minimal glucose agar상에서 생육하는 His+복귀 돌연변이 

콜로니를 계수하고 다음 식으로 환산하여 His
+
복귀 돌연변

이 저해율(inhibition ratio)로서 나타내었다. 

  

저해율(%) = 100 × [(a-b) / (a-c)]

 a : 변이원에 의해 유도된 His+복귀 돌연변이 콜로니 수

 b : 변이원과 시료를 처리할 때 유도된 His+복귀 돌연변

이 콜로니 수

 c : 변이원과 시료를 처리하지 않았을 때 유도된 His+복

귀 돌연변이 콜로니 수 

시료의 돌연변이원성 조사를 위하여 변이원을 첨가하지 

않고 시료만을 첨가하여 상기의 항돌연변이 활성 실험과 

동일한 방법으로 행하였다. 돌연변이 활성은 시료에 의한 

His+복귀 돌연변이율로서 무 처리 시 유도된 His+복귀 돌연

변이 콜로니 수에 대한 시료 처리 시 유도된 His+복귀 돌연

변이 콜로니 수의 %로 나타내었다. 돌연변이 및 항돌연변

이 활성 조사는 3구 3회 반복으로 실험하여 평균값으로 

나타내었다.

수소 공여능 측정

수소 공여능의 측정은 α,α-diphenyl-β-picrylhydrazine 

(DPPH)의 환원성을 이용하여 516 nm에서 흡광도를 측정하

였다. 즉 각 추출물 0.1mL와 대조구로 사용한 0.15 BHT 

1 mL에 4× 10-4 M DPPH 용액 3 mL를 각각 첨가하여 혼합한 

후 증류수에 대한 흡광도를 측정하고, 대조구에 시료 대신

에 에탄올 1 mL를 첨가하여 대조구에 대한 흡광도의 감소 

비율로 나타내었다(24).

수소공여능 = [1- (시료의 흡광도 / 무첨가구 흡광도)] ×100 

Isoflavone 함량 분석

된장 시료를 80℃에서 2일간 건조하여 분쇄기로 분쇄한 

후, 분쇄한 된장 시료 10 g에 100% 메탄올 50 mL을 첨가하

여 80℃에서 3 시간 동안 환류 추출한 다음 추출액을 0.45 

μm filter로 여과하여 HPLC로 genistin, daidzin, genistein 

및 daidzein을 정량하였다(25). HPLC 분석을 위한 column은 

RP C18(4.6× 250 mm, Waters Co., USA)을 사용하였으며, 

이동상은 0.55% acetic acid를 함유한 H2O와 0.11% acetic 

acid를 함유한 acetonitrile를 35 분 동안 5 %에서 100 %까지 

증가하도록 농도구배를 주어 측정하였다. Flow rate는 0.8 

mL/min로 조절하였으며, UV detector를 사용하여 254 nm

에서 검출하였다.

통계처리

통계처리는 SPSS 10.0 for windows program을 사용하여 

각각의 시료에 대한 3회 반복측정치에 대한 평균±표준편차

로 나타내었으며, 각 군에 따른 유의차 검증은 분산분석 

(ANOVA, analysis of variance)과 Duncan의 다중 검증법

(DMRT, Duncan's multiple range test)으로 유의성을 검증하

였다.

결과 및 고찰

Protease의 활성

된장 protease활성은 단백질 분해 특유의 구수한 맛 성분

을 유리하고 이들의 숙성 정도를 나타내는 유리아미노산 

함량에 많은 영향을 준다. 상황버섯 추출물을 이용하여 된

장을 담금하여 2년간 숙성시킨 경우의 protease 활성을 측정

한 결과(Table 1), 상황버섯 추출물을 이용하여 된장을 제조

한 실험구가 3.15 unit/mL로서 대조구의 1.70 unit/mL보다 

높게 나타났다. 이러한 결과는 Rhee et al(26)이 보고한 재래

식 된장 발효기간에 따른 protease의 활성이 7.29 unit/mL보

다 낮게 나타났으며, Kim et al(27)의 메주 제조시 Bacillus 

sp. SP-KSW3를 starter로 첨가하여 메주를 제조한 다음 된

장을 제조한 후, 2년간 숙성시킨 protease의 활성이 1.96 

unit/mL보다 높게 나타났다.

Table 1. Protease activity of Doenjang at room temperature during 
maturation period

Type of Doenjang1) Protease activity(U/mL)2)

Control 1.70± 0.015

Sample 3.15± 0.029

1)
Control is Doenjang maturated for 2 years, Sample is Doenjang maturated for 2  

 years with Phellinus linteus extract.
2)The means represent the average of at least three trials that were performed in triplicate.  
 Significantly different from the control at the p<0.05 level.
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Tyrosinase활성 저해능과 ACE (Angiotensin converting 

enzyme) 저해 활성 변화

상황버섯 추출물을 이용하여 2년간 숙성시킨 된장의 

tyrosinase의 저해활성을 측정한 결과(Table 2), 상화버섯 

추출물을 이용하여 제조한 된장의 tyrosinase의 활성이 

45.78%로 대조구의 활성보다 약 15% 이상 높게 나타났다. 

이러한 결과는 Rhee et al(26)이 보고한 재래식 된장 발효기

간에 따른 tyrosinase의 활성이 숙성 20일 일 때 약 20% 

정도를 나타낸 것과 비교시 20% 이상 높은 활성을 나타내

었으며, Kim et al(27)의 메주 제조시 Bacillus sp. SP-KSW3

를 starter로 첨가하여 된장을 2년간 숙성시킨 경우와 비슷

한 결과를 나타내었다. Tyrosinase는 멜라닌의 합성에 가장 

중요한 효소로서 tyrosine으로부터 quinone이 생성된 후에 

아미노산 또는 단백질과의 중합 반응에 의해 melanin이 합

성(28,29)되어 사람의 피부에 비정상적으로 생성되어 나타

나는 매우 안정한 물질로 생성된 색소를 파괴하기란 매우 

어려우며, 현재 tyrosinase 저해제로 여러 종류가 사용되고 

있으나(30-33), 안전성과 경제적인 문제를 야기하고 있다. 

그러나 된장의 숙성 중에 생성된 tyrosinase 저해물질을 식

품을 통하여 섭취함으로써 안전성 문제를 최소화 할 수 

있는 효과가 있을 것으로 사료된다. 안지오텐신전환효소

(angiotensin converting enzyme) 활성 저해효과를 조사한 

결과, Table 2와 같이 tyrosinase와 마찬가지로 상황버섯 추

출물을 이용하여 제조한 된장의 활성이 55.18%로 대조구보

다 약 20%이상 높게 나타났다. ACE는 혈압을 상승시킴과 

동시에 생체내 혈압을 저하시키는 물질인 bradykinin을 분

해하는 작용을 하며, 동시에 지방산을 과산화 시켜 동맥경

화를 유발하는 것으로 알려져 있다(34,35). 우리나라 전통 

발효 식품인 된장 발효 과정 중에 생성되는 각종 생리활성 

성분들이 다양한 기능을 수행함으로써 일상생활에서 섭취

하는 식품 중에 존재한다는 점에서 유용성이 증가하고 있는 

실정이다(36-38). 

Table 2. Tyrosinase and ACE (angiotensin converting enzyme) 
inhibition activities of Deonjang at room temperature during 
maturation period

Type of Doenjang1) Tyrosinase inhibition (%)2) ACE inhibition (%)2)

Control 28.51± 0.46 35.31± 0.52

Sample 45.78± 0.63 55.18± 0.60
1)Symbol were same as those used in Table 1
2)The means represent the average of at least three trials that were performed in  
 triplicate. Significantly different from the control at the p<0.05 level.

항돌연변이 활성 측정

우리나라 고유의 전통 발효 식품인 된장이 항돌연변이 

활성을 가지고 있다고 알려져 있다(39,40)고 확인되었기에 

된장 제조시 상황버섯 추출물을 이용하여 된장을 담금한 

후, 된장의 항돌연변이 활성을 측정하기 위하여 된장을 물

로 추출하여 S. enterica serovar Typhimurium TA100과 

TA98을 사용하여 직접변이원인 MNNG, NPD와 NQO에 

대한 항돌연변이 활성을 조사한 결과(Table 3), S. enterica 

serovar Typhimurium TA100에 대하여 변이원 MNNG와 

NPD에 대한 물 추출물의 항돌연변이 활성은 각각 90.42%

와 82.57%도 대조구에 비해 활성이 20%정도 이상 높게 

나타났다. S. enterica serovar Typhimurium TA98에 대하여 

변이원 NPD와 NQO에 대한 항돌연변이 활성은 TA100과 

마찬가지로 대조구에 비해 상황버섯 추출물을 이용하여 

제조한 된장의 활성이 각각 60.28%와 50.33%로 약 12 ~ 

15%정도 우수한 활성을 나타내었다. 이러한 결과는 Kim 

et al(27)의 메주 제조시 Bacillus sp. SP-KSW3를 starter로 

첨가하여 된장을 2년간 숙성시킨 경우의 활성이 TA100인 

경우 변이원 MNNG와 NPD, TA98인 경우 변이원 NQO와 

NPD의 활성과 비슷한 결과를 나타내었다. 사용한 변이원

에 따라 항돌연변이 활성에 차이가 존재하는 것은 실험에 

사용한 균주인 TA100과 TA98의 유전자형의 차이로 인해 

작용 기작이 다르기 때문에 항돌연변이 활성에 영향을 미치

는 것으로 사료된다.

Table 3. Antimutagenic activity of Deonjang at room temperature 
during maturation period

Type of Deonjang1) TA1002) TA982)

MNNG NPD NQO NPD

Control 68.24± 0.58 60.12± 0.53 45.71± 0.46 38.36± 0.42

Sample 90.42± 0.71 82.57± 1.08 60.28± 0.60 50.33± 0.59
1)
Symbol were same as those used in Table 1.

2)
The means represent the average of at least three trials that were performed in triplicate.  

 Significantly different from the control at the p<0.05 level.

수소 공여능 측정

노화 억제에 관련된 중요한 생리 기능을 나타내는 항산

화 활성을 측정하기 위하여 된장 제조시 상황버섯 추출물을 

이용하여 된장을 담금 후, 2년간 숙성 시킨 다음 수소 공여

능을 측정한 결과(Table 4), 상황버섯 추출물을 이용하여 

제조한 된장의 수소 공여능이 86.65%로 대조구의 61.69%

보다 높은 수소공여능 활성을 나타내었다. 이러한 결과는 

Kim et al(27)의 메주 제조시 Bacillus sp. SP-KSW3를 starter

로 첨가하여 된장을 2년간 숙성시킨 경우의 수소공여능 

활성이 80.0%보다 높은 활성을 나타내었다.

Table 4. Hydrogen-donating activity of Deonjang at room temperature 
during maturation period

Type of Deonjang1) Hydrogen - donating activity (%)2)

Control 61.69± 1.38

Sample 86.65± 1.54
1)Symbol were same as those used in Table 1.
2)The means represent the average of at least three trials that were performed in triplicate.  
 Significantly different from the control at the p<0.05 level.
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Isoflavone 함량 분석

상황버섯 추출물을 이용하여 된장을 담금한 후, 2년간 

숙성시킨 다음 된장의 isoflavone의 함량을 측정한 결과

(Table 5), glucoside의 일종인 genistin의 경우 모두 검출되지 

않았으며, daidzin은 상황버섯 추출물을 이용하여 담금하여 

2년간 숙성시킨 된장에서 35.49 mg/kg으로 대조구의 26.02 

mg/kg보다 높게 나타났다. Aglycone의 일종인 daidzein과 

genistein의 함량은 상황버섯 추출물을 이용하여 된장을 제

조한 실험구가 대조구보다 많은 함량을 나타내었으며 

daidzein의 함량은 실험구가 263.01 mg/kg으로 대조구의 

70.22 mg/kg보다 3.7배 정도 높은 함량을 나타내었으며, 

genistein의 경우 실험구의 함량이 262.60 mg/kg으로 대조구

의 33.01 mg/kg보다 8배 정도 높은 함량을 나타내었다. 대두

에 존재하는 생리활성물질 중 isoflavone류는 phytoestrogen

으로 estrogen과 유사한 생리활성을 갖거나 장내 균총에 

의해 활성화되는 phytochemical로서 생리활성의 기초를 이

루는 화합물은 주로 genistein, daidzein과 같은 isoflavones 

aglycone류로 알려져 있다(41,42). 대두에는 존재하는 

isoflavone류 중에서 isoflavone glycoside의 일종인 daidzin

과 genistin이 전체 isoflavonoid의 60~70%로 가장 많은 부분

을 차지하고 있으며, glycoside보다 생리활성이 다양하고 

높은 기능성을 갖는 aglycone 형태의 화합물인 daidzein과 

genistein 함량은 각각의 배당체의 약 10~30분의 1에 불과한 

것으로 알려져 있다(43). 생체 이용률에 있어서는 aglycone

인 genistein이 배당체인 genistin보다 더 빨리 흡수되는 현상

을 보여 aglycone이 생체 이용률이 우수함이 알려져 있다

(44-46). 

Table 5. Content of isoflavones in Deonjang at room temperature 
during maturation period

Type of Deonjang
1) Glucoside (mg/kg)2) Aglycone (mg/kg)2)

Daidzin Genistin Daidzein Genistein

Control 26.02 ND  70.22   33.01

Sample 35.49 ND 263.01 262.60
1)
Symbol were same as those used in Table 1.

2)
The means represent the average of at least three trials that were performed in triplicate.  

 Significantly different from the control at the p<0.05 level.

요   약

전통 된장의 숙성기간 중 기능적 특성의 변화를 조사하

기 위하여 상황버섯 추출물을 이용하여 된장을 담금하여 

일정기간 숙성한 후, 된장의 protease 활성, 항돌연변이 활

성, isoflavone 등을 측정하였다. Protease의 활성은 상황버

섯 추출물을 이용한 실험구가 3.15 unit/mL로 대조구보다 

높은 활성을 나타내었으며 tyrosinase의 저해 활성과 ACE 

저해 활성은 실험구가 각각 45.78%와 55.18%로 대조구보

다 약 20% 이상 높은 활성을 나타내었다. 항돌연변이 활성

은 실험구가 S. enterica serovar Typhimurium TA100을 사용

한 경우 변이원 MNNG와 NPD에 대한 항돌연변이 활성은 

각각 90.42%와 82.57%, S. enterica serovar Typhimurium 

TA98을 사용한 경우 변이원 NPD와 NQO에 대한 항돌연변

이 활성은 각각 60.28%와 50.33%로 대조구보다 높은 활성

을 나타내었다. 수소 공여능은 실험구의 활성이 86.65%로 

대조구의 61.69%보다 높게 나타났다. 상황버섯 추출물을 

이용하여 제조한 된장의 isoflavon 중 glucoside인 daidzin은 

실험구가 35.49 mg/kg높게 나타났으며 genistin은 실험구와 

대조구 모두에서 검출되지 않았다. Aglycone인 daidzein과 

genistein은 각각 263.01 mg/kg와 262.60 mg/kg로 대조구 

보다 높은 함량을 나타내었다.
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